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Resumen. Se ha realizado el estudio polínico de un sondeo marino situado en las costas de Tarragona. 
La colonización de 10s bosques de Quercus empez6 antes de 10s I IODO ajios B.P. Un estudio com- 
parativo de otros registros de la PeninsuIa IMrica muestra que la colonización postglacial fue un 
fendmeno temporal kansgresivo a In Isgugo de lm erarlicnte latitudinal La parte inferior del dragra- 
ma, que se conesponden'a con el ultimo periodo plenigtacial, muestra algunas fiuctuaciones en los 
porcentajes de Quercus que se atrihyen a ligeras mejorías clirnáticas. 
Abstract. Fores! i~~srnilation frnm rhe pollen analysis of a mnri~te core uf !he Delta del Ebj-o 
(Tarru~ona. Spuin). PoIlen analysis from one marine core al the site of Tarragona coast (Spain) was 
studied. The colonisation of Quercuu forest took place before 11000 years B.P. A comparative study 
of anorher records from the Iberian Peninsula confirrns that [he PostgIrtcial colonisation was a tem- 
poral transgressive phenomenon along a latitudinal gradient. Thc lower part of the diagram, very 
probably curresponding to the Last Pleniglacial period, show some fluctuations in rhe percenrages 
of Qz~e~.cus, attributable to a sligI~t climatic improvemcnr. 
Los sedimentos marinos son una fuente muy importante de información pa- 
leoclimática. Entre 6 y I l mil miIlones de toneIadas de sedimento se acumu- 
Ian anualmente en las cuencas ocePnicas (Bradley 1985). Estos depositos con- 
tienen materiaIes biogénicos que proporcionan, a menudo, un registro de las 
condiciones cIirnaticas de las áreas circundantes. En la década de 10s 70, 10s 
estudios paIeoclimriticos basados en anAIisis de columnas de sedimento mari- 
no tuvieron un importante crecimiento con 10s trabajos realizados por el grupo 
de investigaciún CLIMAP (Climate: Long-Range Investigation Mapping and 
Prediction). A partir de estos y otros estudios se ha podido obtener, cada vez 
más, una rnejor resolución a escaIa temporal de 10s acontecirnientos climáti- 
cos cuaternarios que se han producido en la Tierra y de las repercusiones que 
han sufrido 10s continentes en el aspecto biótico. 
El presente trabajo pretende ser una aportaci6n al conocimiento del paleo- 
clima y de la evolucion de1 paisaje vegetal mediante el anhlisis polinico de un 
sondeo marino realizado el año 1978 en el marco de un proyecto conjunt0 del 
CNRS y CSIC. Los estudios paleopolinicos han evidenciado importantes cam- 
bios en el paisaje vegetal como consecuencia de las variaciones climáticas. En 
el marco de la Península Ibérica, la historia de la evolución del paisaje vege- 
tal cuaternario, a pesar de existir numerosos sondeos estudiados, aún sigue 
teniendo numerosas lagunas e incluso controversias. El10 es consecuencia, sin 
duda, de la gran heterogeneidad que presenta la vegetación en nuestro territo- 
rio. En 10s Últimos años, no han sido pocas las aportaciones de secuencias pleis- 
tocénicas y holocénicas extraidas de diversas regiones de la Peninsula Ibérica 
(Montserrat 1987, 1991, Dupré 1988, Pérez-Obi01 1988, Pons & Reille 1988, 
Ruiz et al. 1988, Stevenson & Moore 1988, Peñalba 1989, Riera 1990, etc.). 
También son numerosos 10s datos polinicos disponibles de sedimentos 
arqueológicos. No obstante, seria necesario, en este caso, crear métodos para 
orientar la investigación hacia una mayor coherencia en la interpretación de 
10s palinogramas (Sánchez 1991). 
Localizacion del sondeo y metodologia 
La elaboración de 10s resultados se ha realizado a partir de 10s análisis poli- 
nicos del sondeo marino Keb-25 de 6.93 m de potencia, situado a 88 metros 
de profundidad, cerca del Delta del Ebro, a unos 6 km de la costa actual 
(O0 59' 30" E; 40' 48' 12" N). El sondeo se efectuó por el método de pistón 
tipo Kullemberg con recuperación continua de testimonio. 
Su posición en cuanto a latitud y su encuadramiento dentro de la zona me- 
diterránea (Fig. l )  se han considerado factores importantes para poder reali- 
zar un estudio comparativo con otras secuencias que abarcan un interval0 tem- 
poral parecido. Es difícil cuantificar el área de influencia polinica respecto al 
punto estudiado pero, por 10s resultados obtenidos, parece que se ha registra- 
do en un porcentaje muy elevado la lluvia polinica regional. La región de es- 
tudio posee un clima litoral seco y cálido con un fuerte déficit hidrico estival. 
La estación del Baix Ebre registra una temperatura media anual de 16.6"C y 
una precipitación media anual de 548.6 mm. Los vientos dominantes son de 
dirección N y NW. 
La metodologia usada para el tratamiento fisico-quimico de las muestras 
de sedimento se ha basado en la planteada por Goeury & Beaulieu (1979). Se 
realizó, previamente, una comparación del citado método con el propuesto por 
Guillet & Planchais (1969), utilizando 10s cuatro primeros niveles del sondeo 
(Fig. 2). Los resultados se comentan en el capitulo siguiente. 
Las dataciones se han realizado por el método de 14C en el <<Centre Scientifique 
de Monacon utilizando conchas de moluscos. Se han obtenido dataciones de 
tres niveles: 
195-210 cm: 11 100 f 200 B.P. (MC-2325) 
262-273 cm: 12500 f 200 B.P. (MC-2326) 
320-328 cm: 14300 f 300 B.P. (MC-2327) 
Figura 1. Localización del sondeo. 
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Figura 2. Keb 25. Comparación de 10s valores obtenidos (en número de granos de 
polen por gramo de sedimento) utilizando el tratamiento fisico-quimico propuesto por 
Goeury & Beaulieu 1979 (LD M) y el propuesto por Guillet & Planchais 1969 (MC A). 
Resultados y discusion 
En cuanto a la metodologia (Fig. 2) se patentiza que en las tres de las cuatro 
muestras comparadas se obtiene un mayor número de pólenes por gramo de 
sedimento utilizando el método descrit0 por Goeury & Beaulieu (1979). La mues- 
tra situada a 71 cm proporciona un resultado inverso a nivel cuantitativo a 
consecuencia del taxon Pinus. La diversidad taxonómica es similar en ambas 
muestras. 
En la Fig. 3 se observa que la colonización de Quercus t. caducifolio y Quercus 
t. perennifolio se inicia anteriormente a 10s 11000 años B.P. Este dato evidencia 
unas diferencias latitudinales en la colonización de 10s bosques durante el 
Tardiglaciar y el Holoceno. Turner & Hannon (1988) afirman que, durante el 
periodo comprendido entre 10s 20 y 8 mil años B.P., 10s movimientos del fren- 
te polar en el norte del Océano Atlántico entre las latitudes de Islandia y la 
Peninsula Ibérica afectaron considerablemente el clima del suroeste de Europa. 
A partir de un estudio comparativo de diversos sondeos podemos ver como 
el mejoramiento climático tardiglaciar empezó entre 500 y 1000 años antes en 
la Peninsula Ibérica que en las Islas Británicas. Este fenómeno transgresi- 
vo-temporal se pone de manifiesto también en la Peninsula Ibérica con 10s 
datos que disponemos de distintos puntos del territorio. 
Florschutz & Menéndez-Amor (1962), en 10s Puertos de Riofrio, Santander, 
datan el inicio de la instalación de Quercus hacia 10210 B.P. Peñalba (1989) 
demuestra que la colonización de Quercus caducifolios en Quintanar de la 
Sierra (Burgos) se produce hacia 10s 10000 años B.P. y la de 10s Quercus pe- 
rennifolios unos 1000 años después. En la misma provincia, en el Valle de la 
Nava (Menéndez-Amor 1968), Quercus tiene un comportamiento similar, ini- 
ciando su fase de expansión hacia 10s 10000 B.P. En la Laguna de Sanabria 
(Zamora), Turner & Hannon (1988) constatan que poc0 antes del 9490 B.P. Quercus 
sustituye al bosque de Pinus sylvestris, cuya importancia era considerable 
desde ya antes del Holoceno. En el lago de Ajo (León), Watts (1984) sitúa el 
inicio de la etapa de colonización de Quercus hacia 10s 12000 años B.P. y se 
instala definitivamente hacia 10s 10000 B.P. Pérez-Obi01 (1988), en Olot 
(Girona), presupone aún una colonización más tardia de Quercus, sumándose 
en este caso al factor latitudinal, circunstancias orograficas especiales. 
En la zona centro y en el Levante 10s datos de que se disponen son muy 
puntuales y, a menudo, es difícil interpretar las épocas de colonización y es- 
tabilización del bosque. En Verdelpino (Cuenca), López (1977) posee unos ni- 
veles datados en 12930 años B.P. donde alin no existe ni tan s610 presencia de 
Quercus. En la cova dels Sumidors (Valbncia), Dupré (1988) indica que a 10s 
11200 años B.P. existen unos valores del 19% aproximadamente de Quercus 
t. caducifolio y de Quercus t. perennifolio. López (1983) en el Tossal de la 
Roca (Alacant) constata unos valores de Quercus t. perennifolio inferiores al 
5% hasta el 13000 B.P., a partir de cuando se observa una curva continua con 
valores de hasta el 50% (hacia el 6000 B.P.). 
Pons & Reille (1988) en Padul (Granada) observan el inicio de la curva de 
robles y de encinas entre 10s 13000 y 10s 12000 B.P. Este mejoramiento cli- 
mático, muy contrastado temporalmente con 10s resultados obtenidos en lati- 
tudes superiores, presupone la presencia cercana de refugios. 
Observando la Fig. 3, es remarcable la gran abundancia relativa de Quercus 
caducifolios. No es aún aconsejable establecer una profunda discusión entor- 
no a este fenómeno ya que segdn nuestras observaciones y las de numerosos 
autores, entre ellos Peñalba (1989), existe una cierta imprecisión en cuanto a 
Figura 3. Palinograma abreviado mostrando 10s valores de Pinus, Quercus 
(en punteado Quercus de tip0 perennifolio) y Artemisia. 
la determinación de las frecuencias de 10s dos tipos polinicos (Quercus cadu- 
cifolios y Quercus perennifolios). No obstante, el10 debe abrir las puertas de 
una reflexión acerca de la elevada presencia, cada vez más demostrada (Pons 
& Reille 1988, Riera 1990), de robles desde el Pleniglacial en las zonas donde 
actualmente domina la vegetación esclerófila. 
En la parte inferior del diagrama de la Fig. 3, durante el periodo que se 
sitúa con anterioridad a 10s 14300 años B.P., 10s elevados porcentajes de polen 
no arbóreo, con una muy elevada presencia de Arternisia, indicarian las seve- 
ras condiciones de un clima glacial. Según 10s datos de Ruddiman et al. (1977), 
entre 10s 20000 y 10s 16000 años B.P. se llega a la máxima extensión de 10s 
casquetes polares durante el Último ciclo glacial-interglacial. Durante este pe- 
ríodo pleniglacial se refleja en el presente trabajo una presencia de Quercus 
cuya explicación debe tomarse con extremada cautela. 
La palinologia arqueológica reconoce en el suroeste de Europa, incluyen- 
do el norte de la Península Ibérica, distintos interestadios entre 10s 24000 y 
10s 16000 años B.P. Durante estos intervalos de clima templado se describen 
etapas de instalación de árboles mesófilos y termófilos. Esta idea es rechaza- 
da por Turner & Hannon (1988) a partir de 10s datos de sedimentos lacustres. 
No obstante, la latitud de la zona de estudio podria implicar la sedimen- 
tación de pólenes de Quercus de bosques refugio situados más o menos lejos 
o la de pólenes de árboles aislados mis cercanos a la zona, tal como ocurre en 
la secuencia de Padul (Pons & Reille 1988). En la Cova de les Malladetes 
(Valbncia), Dupré (1980) constata, entre 10s 29690 y 10s 16300 B.P., una pre- 
sencia significativa de Quercus t. perennifolio y una mucho más puntual de 
Quercus t. caducifolio. 
En la Fig. 4, se representa la evolución porcentual de Castanea y Olea. Es 
conocido que existe una favorecimiento antrópico de estos taxones y, de hecho, 
queda bien reflejado en el gráfico. Sin embargo, el carácter autóctono de 
Castanea es origen de discusión. Garcia et al. (1990) a partir de sus datos, junto 
a 10s resultados de una labor de revisión bibliográfica, apoyan la hipótesis del 
carácter autóctono de éste y otros taxones relictos terciarios y consideran que 
existió, para estas plantas, una zona refugio preholocena en la Península Ibérica. 
La hipótesis contraria que sostienen ciertos autores, que consideran a Castanea 
un taxon introducido durante la época romana, no puede contradecirse taxati- 
vamente por 10s resultados obtenidos en este trabajo, debido a la falta de da- 
taciones del periodo Holoceno. No obstante, en Cova Fosca (Castelló), Y11 
(1988) encuentra Castanea en todos 10s niveles analizados de una columna que 
abarca desde el inicio del Holoceno hasta 10s 7100 B.P. 
La Fig. 5, muestra el progreso de la frecuencia polinica absoluta de queno- 
podiáceas y de ciperáceas. En 10s 2 m superiores de sedimento, que corres- 
ponderian temporalmente al periodo Holoceno, se observa un importante cre- 
cimiento de la frecuencia de las ciperáceas y un descens0 de las quenopodiáceas. 
El10 lleva a pensar en la consolidación de un sistema marismático relaciona- 
do con el cambio de nivel eustático. 
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Figura 5 .  Progreso de la frecuencia polínica absoluta de 
quenopodiáceas (-) y ciperáceas (----). 
Conclusiones 
A partir de las dataciones absolutas obtenidas, se deduce que la secuencia es- 
tudiada contiene el registro polinico desde el último periodo pleniglacial hasta 
10s fines del actual interglacial. 
El tramo inferior de sedimento estudiado, cuya cronologia 10 sitúa con 
anterioridad a 10s 14.300 años B.P., muestra unas etapas en las que Quercus 
caducifolios y Quercus perennifolios tienen una relativa importancia. 
La situación de la zona estudiada podria indicar una presencia más o menos 
lejana de bosques refugio o de individuos aislados de estos taxones. La gran 
abundancia de Artemisia no permite pensar en episodios interestadiales importantes 
comparables a 10s que propone la palinologia arqueológica. 
La colonización de Quercus se inica antes de 10s 11000 años B.P. Este fe- 
nómeno no es sincrónico en la Peninsula Ibérica sino que se observa un gra- 
diente latitudinal que marca, de forma más o menos precisa, una colonización 
postglacial más temprana en latitudes más meridionales. 
El estudio detallado de la evolución temporal de la sedimentación de 10s 
pólenes de Olea y Castanea refleja un favorecimiento antrópico de estos dos 
taxones. El carácter autóctono de Castanea, que ha querido ser demostrado por 
numerosos autores, no se evidencia en el presente estudio. 
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